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© Nitrifikationshemmendes Mittel. 



@ Es wird ein. nitrmkationshemmendes Mittel beschrieben, welches dadurcn gekennzeichnet rst, da/3 es aus 
a) picyandiamid und 



b) . 

Dieses Mittel zeichnet sich durch eine erhohte Wirksamkeit im Vergleieh zu den Einzelkomponenten sow.e 
durch seine gertnge Toxizitat aus. 
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Nitrifikationshemmendes Mittei 

Die vorfiegende Erfindung betrifft ein Mittei zur Hemmung der Nitrifikation von Ammoriiumstickstoff, 
- insbesondere in mineralischen und organischen Dungemitteln im Boden. 

Es ist bekannt, da/J Amrnoniumstickstoff irn' Boden relativ rasch durch Bakterien zu Nitratstickstoff 
umgewandett wird. Dieser Nitrifikationsvorgang wird maflgebfich durch Temperatur. Bodenfeuchte, pH-Wert 
sowie biologische Aktivitat des Bodens beeinflu^t. 

Da der Nitratstickstoff irn Gegensatz zum Amrnoniumstickstoff ntcht an Bodenteilchen festgehalten wird.. 
kanri er sehr leicht bei Niederschlagen, vqr^ailem^^ Bdden» ausgewaschen 

werden Aufdiese Weise geht der Stickstoff als ^ wichtiger^^hi^off fur die Pllanze verlorem Daruber hinaus 
kann es 'zut"ein6r Nitratanreicherung im Grund-bzwiv Trlhkwasser kommen. was unter Umstahden zu 
gesundheitlichen Probiemen fuhreh kann. ■..-;.=:■ '. 

, Neben den Auswaschungsyer fasten tretOT.auch erhebliche gasformige SUckstoffverluste durch Denitrifi- 
;katio^ ;0 - ^ ^ / _ — . -fev X, / ■- 

Durch die Zugabe von nitnfikationshemmenbte^ verringert und 

. die- A^nutzuhg von sticfcstoffhaltigen DungemittelrV-^^^ • " V 

' So sind fur diesen Zweck eirie Reihe von Vu&fika^ beispielsweise auf Basis von 

Pyridin-, Anilin-. Chlor-oder Schwefeldenvaten eritwickejt'-wordeh . .. ' ,.' 

Diese Verbindungen weisen th deT Praxis jedoch verschiedene.Niachteri^ wie z.B. hohe Fiuchtigkeit auf. 
die eine aufwendige Einbringung in den BoderVerforra sind diese Verbindungen in 

der Regei toxisch und (Oder hinterlassen toxiscn eVRuckstand^ Aus.okdlogischer Sicht sind daher 

nur solche, bekannten nitrifikationshemmenden Substahzen fur . den praktischen Einsatz zu befurworten, die 
weder to~:scb sind noch Ruckstandsprobteme au^ Verbin- 
dungen wie Z-B. Dicyandiamid. Guany Ithioharnstoff Oder Ammoniumthiosuifat, welche im Boden voflstandrg 
zu pflanzenverfugbarem Stickstoff abgebaut werden- NacHteifig bei diesen Verbindungen, beispielsweise im 
Vergleich zu Pyridinderivaten, ist die geringere; Vvlrksamkeit Sie mussen daher in 

grofleren Mengen eingesetzt werden, wodurch nichtl nur finanzielle. sondern auch eine Reihe von 
anwendungstechnischen Probiemen entstehen.. - . H . 

Der vorliegendeh Erfindung lag daher die Aufgabe/ zugrunde. erh nitrifikationshemmendes Mittei zu 
entwickeln. welches die genannten Nachtefle des Standes der Techntk ntcht aufweist. sondern eine 
ausgezeichnete Wirksamkeit und gute Anwendungsmogiichkerten besitzt. sowie in toxikologischer und 
ruckstandsmafliger Hinsicht unproblematisch ist 

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemafl gelost durch ein nitrifikationshemmendes Mittei, welches aus 

a) Dicyandiamid und 

b) Guany Ithioharnstoff und/oder Ammoniumthiosuifat und'oder Ammoniumphosphat besteht. 

Es hat sich namlich uberraschenderweise gezeigt; da£ das erfindungsgematfe Mittei eine wesentfich 
iritehsivere und tanger anhaltende Hemmung der Nitriftkation bewrrkt als eine Addition der Nemmwirkungen 
der Einzelkomponehten a) und b) ergibi 

Dieser synergistische Effekt, der auch bei der Kombination mehrerer Einzelkomponenten stark ausge- 
pragt ist. war keinesfalls vorhersehbar. 

Das nitrifikationshemmende Mittei entsprechend der vorliegenden Erfindung besteht aus der Kompo- 
nente a), namlich Dicyandiamid. und mindestens einer weiteren Komponente b), ausgewahlt aus der 
Gruppe Guany Ithioharnstoff, Ammoniumthiosuifat und Ammoniumphosphat so daJ3 es aus zwei bis vier 
Einzelkomponenten besteht. 

Das Verhaltnis der Einzelkomponenten untereinander kann in weiten Grenzen variiert werden, wobei der 
synergistische Effekt naturlich mehr oder weniger stark ausgejDragt ist 

Bei den Zweikomponentensystemen sind Mischungen, bestehend aus 20 bis 80 Gew.-% Dicyandiamid 
sowie 20 bis 80 Gew.-% Guany Ithioharnstoff als bevdrzugt anzusehen. 

Als Dreikomponentensysteme haben sich Mischungen, welche aus 
20 bis 70 Gew.-% Dicyandiamid 
20 bis 70. Gew.-% Ammoniumthiosuifat 
10 bis 60 Gew.-% Ammoniumphosphat 
bestehen, besonders bewahrt. 

SchlieBlich kann das erfindungsgemafie Mittei als Vierkomponentensystem eingesetzt werden, wobei es 
vorzugs weise aus 
20 bis 60 Gew:-% Dicyandiamid 
20 bis 60 Gew -% Guanylthioharnstoff 
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. 10 bis 50 Gew.-° 0 Ammoniumthiosulfat v v 
10 bis 50 Gew.-% Ammoniumphbsphat . - 

besteht \ • - \. 

Unter Ammoniumphosphat im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind ammoniumhaltige Phosphatver- 
bindungen zu verstehen, insbesondere Ammonium dinydrogenphosphat. Diammoriiumhydrogenphosphat 
sowie Arnmoniumpofyphosphat .' . 

Das erfmdungsgemaSe nitnfikationshemrnende Mittei kann sowohl alieiri als auch in Kombination mrt 
stickstoffhaltigen Dungemitteln ausgebracht warden. 




vorzugsweise ; . 
erfofgea 

Wird'das erffndungsgemaiJe Mittei hingegen in KornBifiation mit demt^ici<stoffhaltigen**Dungernittei 
eingesetzt; dessen Nitrifffcatibn es hemmen soil, so wird es zweckmaflig in "einer Menge von 0,1 bis 30 
Gew.-% T vorzugswetsa T bis is Gew.-% bezogen auf das Ddngemittei, verwendetV. 

; . AiS;: stidcstoffhaltige;- DungeirhttteK kortimem- sowohl^ Dungemittel "in 

Frage, wober bei • den.minerahschen Stickstoffdungemitteln alle ' AmmoniumsaizeXwie z.B. 'Ammbnfurhnitrat 
oaer Amrngnjumsw^ odej^ Ha/nstoff /spwoM^in^Eirize^als auth7i^ 

teth eingesetzt we^^^ DMgemi^ GOlfe, ^Jaudhe^ 

Kiarschlamm und ahnliches zu yerstehen. . \C • \ ." >;vv^ 

Die Vemei^unig* des erfindungsgemaBen Mittels istaufgrund seiner guten t An^ndungsm6girchkeiten 
unprobiematiscfv Es.'rj^gi^ gut fQr Feststoff-Wte auch, fur Russigdfir^en geetgneU £ \ 

Zur Hersteituhg^^^ das nitrifikatiohshemmende. MittePd^ 

rmtteln mC den r ^ zudosiert und mil \diesen vermisch^tsr^^emeinsam granulierV 

gepriltt Oder?. vei^re^'Au^'bei der Zumtschung des erfindun^^ 

Form von Losungen oder Suspensionen) treten in der Reg ef ketne Probfeme : auf. Die Zumischung kann 
wahrend der Herstellung der Dungemittellosuhg bzw k -suspension wie auch riachtragiich erfolgeh. Daruber 
hinaus eigner sich das erfindungsgemaBe Mittei hervorragend zur Herstellung einer waflrigen Suspension* 
welche mit/deri ubiichen ^F^nzenmittelsprjSen ausgebraeht warden kann; Hierbel kann die Anwehdung mrt 
der Ausbringung von Pflanzenschutz-und Scna'dlingsbekampfungsmitteln kombiniert werden. 

Das nitrifikationshemmende MFttef entsprechend der vorliegenden Erfinduhg" errhogHcht es, fur gleiche 
Wirksamkeit bzw. Wirkungsdauer den Wirkstoffaufwand gegenuber den Einzelkomppnenten betrachtlich zu 
senken. Da aile Komponenten eine geringe ; Toxizftat besitzen und im Boden ketne bedenklichen Ruck- 
stande hinferiassen. eignet sich das vorgeschlagene Mittei in heryorragender Weise fur den praktischen 
Bnsatz. 

Die nachfolgenden Beispiele soflen die Erfindung naher erlautem, ohne sie jedoch darauf zu be- 
schranken. 



Bei spiel t_ 

In einem Bebrutungsversuch wurden 100 g Boden (sandiger Lehm, pH 7,2) mit 20 mg Harnstoff- 
Stickstoff und folgenden Wirkstoffmengen vermischfc 

Versuch 1-1,5 mg Dfcyandfamid (DCD) 

Versuch 2 = t.5 mg Guanylthioharnstoff (GTH) 

Versuch 3 = t.5 mg DCD + 1.5 mg GTH 
Als Kontrofte dtente die gleiche Harnstoffgabe zum Boden, jedoch ohne Wirkstoff. Der Boden wurde in 
Q,5 f Plastikflaschen bei 60 % Wasserkapazitat und 20°C bebrutet. Nach einer Bebrutungsdauer von 8, t=2. 
und 16 Wochen wurde. der Gehalt an Nitratstickstoff im Boden bestimmt und hieraus die Nitrifikationshem- 
mung in % gemaB folgender Fdrmel berechnet: 
Nitrifikationshemmung (%) = a ~ b x 100 



a 
b 

c 



= Nitrat-N-Gehalt der KontroHe 
= t Nitrat-N-Gehaft des Versuchs 
= Nitrat-N-Gehalt des Bbdens 



Ergebnisse: 
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Hemmung in % 
8 Wochen 12 Wochen 




Ver such 1 : 1 , 5 mg DCD ? = 
Versuch 2: 1,5 mg GTH = 



Addition Vers. 1 



Vers . 2vw^ iV 
Versuch 3: 1,5 mg DCD? 

+ 1,5 rag GTH j : ^=± 



• - km-".? -' 



Die gemeinsame Application von Dicyandramid und Guahylthiohanistoft.-w 7. 22.bzw_ 34^pg^ 

Prozentpunkte hohere Nitrifikattonshemmung als die Addition der Hemmung, Se^Brtzejkornponenten aui ^j4£f y: 




JjHE$$$fc* Beispiel 2. ," 




Der Versueh erfolgte wie in Beispie* 1 beschrieben. jedoch mit Ammoniumsulfat als Stickstoffquelle. 



Ergebnisse: 



30" 



35 



1,5 mg DCD 
1,5 mg GTH 



40 



Versuch 1 ; 
Versuch 2 
Addition Vers. 1 + 

Vers, 2 
Versuch 3: 1,5 mg DCD 
.+ 1,5 mg GTH 



Hemmung 
8 Wochen 
23 
50 

73 



12 Wochieti 

id ■" 



38 



48 



82 



66 



16 Wochen 
0 
13 

13 

44 



Die gemeinsame Appfikation von Dicyandiamid und Guanylthioharnstoff wies eine urn 9, 18. bzw- 31 
Prozentpunkte hohere Nitrifikationshemmung als die Addition der Hemmung der Einzelkomponenten auf. 

so BetspieJ 3 

Es wurden mehrere Versuche wie in Beispiel 2 beschrieben durchgefuhrt, Jedoch mit verschiedenen 
Kombinationen aus Dicyandiamid und Guanytthiohamstoff. Nach einer Bebrutungsdauer von 12 Wochen 
55 ubertrafen die Wirkstoffkombinationen die additive Hemmung der Einzelkomponenten um folgende Prozent- 
punkte: 0,5 mg DCD + 2,5 mg GTH - 17% 
1,0 mg DCD +. 2.0 mg GTH = 21 % 
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1,5 mg DCD + 1,5 mg GTH = 22 % 
2.0 mg DCD + 1.0 mg GTH = 25 % 
2£ mg DCD + 0.5 mg GTH = 20 % 



Betspiel 4 



: > io i. ^ Der Versuch erfolgte wie im Beispref J besctirieben; jedoch rriit Ammonium (ATS) ais zweite 

SI. ~~ kcw^^ 



V : Ergebnisse; ; 



- 1 **- ^Slll^ 



IF. 

Versuch 1 : 1,5 mg DCD = 

N'if^Versuch 2: 1,5 mg ATS_ = 
Addition Vers. 1- + 

Igp *' • • : yM^ J v ' .Vers. 2 •^i'-;- = 

25 





Versuch 3: 1,5 mg DCD 

+ 1,5 mg ATS = 65 5 0 38 



30 



35 



Die gemeinsame Applikation von Dicyandiamid und Ammoniumthiosutfat wies sine um 3, 8 bzw. t5 
Prozentpunkte hohere Nitrifikationshemmung ais die Addition der Hemmung der Einzelkomponenten auf. 

Bejspiei 5 . 



Der Versuch erfolgte me im Beispiel 1 beschrieben. jedoch mit einer Dreifachkombination, bestebend 
40 aus Dicyandiamid (DCD), Guanylthioharnstoff (GTH) und Ammoniumthiosutfat (ATS). Die Bebrutungsdauef 
betrug 8. 12 bzw. 16 Wochen. 



45 



50 



55 



5 



Ergebnisse: 
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70 



Versuch 1 : 
Versuch 2: 
Versuch,; 3 : 
Addition Vers. 

+ Vers • 



1,0 mg DCD «. 
1 , 0 mg GTH = 
1,0 nig ATS = 
1 + Vers. 
3 



Hemmung in % 
8 Woe hen 12 Wochen 



15 
41 
2 



■ 2 



16 Wocher 

2 ' ,' pi Wb: ' 

23 ,8 

0 - J.,;'"; - w- 0-- _ 

25 . 8 



Versuch. 4 : l r 0 mg DCD + 

, 1, 0: mg: . GTH + 1, 0 mg ATS =;K : : A* 




20 



25 



J5 



Die DreTfachkombination aus Dicyamjiamid, Guanytthibham urn 
19. 35 bzw. 40 Prozentpunkte hohere Nitnfikationshemmung als die Addition det Kemmung der Brizelkqm- 
pbnenten auf A 



Beispiel 6 



Der Versuch . erfolgte wie im Beispiet 1 beschrieben, wober verschiederien i , .Wrrkstoffkdrnbinationen 
30 Ammoniumpolyphosphat (APR) in Form einer handelsublicheh NP-Losung (t0:34) zugesetzt wurden. Die 
Bebriitungsdauer betrug 4 "Wochen bei den Versuchen 1 und 2 und 12 Wochen bei den Versuchen 3 und 4, 



Ergebnisse: 



Versuch 1 : 



1,5 mg DCD 
1,5 mg ATS 



} 



ohne APP = 66 % Hemmung- 



45 



Versuch 2: 



50 



1,5 mg DCD 
1,5 mg ATS 



mit APP = 7 5 % Hemmung 



55 



6 
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Versuch 3: 



1,0 mg DCD 
1 , G mg GTH 
l,tt mg ATS 



} 



ohne APP = 60 % Hemmung 



'jjfcyV/ .Versuch 4: 



• — . 

i^t-. . . . 



1,0 mg DCD 



mit APP;;=£:73.rf%: 



20 



25 



Der Zusatz von Amrnoniumpolyphbsphat steigerte die Hemmung der Nitrifikation um 9 bzw/13 

Prozentpunktei ; ■ d * , . - * . -.As^Ste 

••.^.^r' "„7. , '. . , • ■. " ' _ " ^ - ^ 

•;• - - ' '. ••- r '•-''\ : '• JI ;V"^,.-. • ' 

Beispiel 7 - i-V 



30 



35 



In einem Gefaflversuch (7 kg Boden in etnem Mitscherlichgefafl) wurde der Bnflufl von Wirkstoffkombi- 
nationen bestehend aus Dicyandiamid (DCD) und Guanytmioharnstoff (GTH) auf die Nitratauswaschung 
naeh Dungung mit Harnstoff untersucht Innerhalb der ersten drei Wochen nach der Dungung wurden 
folgende Antetle (%) des gedungten Hamstoffs ausgewaschen: Harnstoff ohne Wirkstoff = 48,2 % 
Harnstoff mit 10 % DCD-N =■ 19.9 % 
Harnstoff mit 10 % GTH-N = 14.2 % 
Harnstoff mit 5 % DCD-N + 5 % GTH-N = 10.3 % 



Beispiel 8 



40 



45 



50 



In einem Feldversuch wurde die Wirkung der Wirkstoffkombination bestehend aus Dicyandiamid (DCD), 
Guanylthioharnstoff (GTH) und Ammoniumthiosuffat (ATS) auf den Ertrag von Zuckerruben gepruft. Die 
Wirkstoffkombination wurde zusammen mit Ammonnitrat-Harnstoff-Losung (AHL) in etner Menge von 200 
kg/ha N (ink!. Wirkstoff- N) vor der Saat der Zuckerruben ausgebracht Es wurden folgende Enrage erzielt 



Dungung 

AHL ohne Wirkstoff 
AHL mit 10 % DCD-N 
AHL mit 6 % DCD— N + 
AHL mit 4 %,. DCD— N + 



% ATS— N 
% GTH-N +" 
% ATS-N 



dt/ha 
= 714 
= 730 
= 751 

= 766 



55 



Ertrag 

% 

100,0 
102,3 
105,2 

107,3 



7 



0 289 757 



Anspruche 

1. Nitrifikationshemmendes Mittel. 
dadurch gekennzeichnet 
da/3 es aus 

a) Dicyandiamid und 

b) Guanylthioharnstoff und/oder Ammoniumthibsulfat und/oder Ammoniumphosphat besteht 
2* Mittel nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl es aus 20 bis 80jGew.-% Dicyandiamid und 20 bis 80 .Gew.r% ^ Guanylthroharnstoff besteht . 

.. 3.. Mittel nach. Ansprucri. 1 {\>-: % i^ > { - /■ 

dadurch gekennzeichnet, r : - ♦^rv;^-- 

dafl es aus - 

20 bis 70 Giew.-% Dicyandiamid 
20 bis ,70 Ge^T% ^moni 
TO bis 60 Gew>%^^ 
besteht^ ' : "v. j 

4. Mittef nach Anspruch t; 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl es aus • 
20 bis 60 GeW:-%. Dtcyiandiamtd ;. 
20 bis. 60 G$vS.-% Guanyrthioharnstoff 
1 0 brs 50 Gew Ammoniumthibsulfat 
10 bis 50 Gew -% Ammoniumpnosphat 
besteht ' _ 

5. Mittel nach efnem der Arispruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl es afs Ammoniumphosphat Ammoriiumpoiyphbsphat enthalt 

6. Mittef nach einerri der Anspruche t bis 5, ' *f 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl es in Kombihation mit einem stickstoffhaJtigen Dtingemittel vorlfegt 

7. Verfahren zur Hemmung der Nitrifikation mit einem Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl man es in einer Menge von O.t bis 300 kg/ha. vorzugsweise t bis 60 kg/ha t ausbringt 

8. Verfahren nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl man das Mittel zusammen mit einem stickstoffhaltigen Dungemittel in einer Menge von 0,1 bis 30 
Gew vorzugsweise 1 bis t5 Gew-% bezbgen auf das Dungemittel. einsetzt 
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(54) Nitrifikatiohshemmendes MitteL 

@ Es wird ein nitrifikationshemmendes Mittel beschrieben, 
weiches dadurch gekennzeichnet ist, daB es aus 

a) Dicyandiamid und 

b) Guahylthioharrtstoff und/oder Ammoniumthiosulfat . 
und/oder Ammoniumphosphat besteht. 

Dieses Mittel zeichnet sich durch eine erhohte Wirksamkeit 
im Vergleich zu den'Einzelkomponenten sowie durch seine 
gerihge Toxizitat aus. 
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